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MODELIRANJE RIZIKA U PROJEKTIMA VJETROELEKTRANA

SAZETAK

Projekti izgradnje i eksploatacije vjetroelektrana sloZeni su projekti u kojima je nemoguce
sagledati sve rizike bez sistemati¢nog pristupa. Modeliranje rizika izvrSeno u referatu temelji se na
suvremenim metodama numeriCke analize kod kojih su rizici predstavljeni matemati¢kim varijablama.
Takav pristup omoguéava egzaktan opis svakog rizika te procjenu projekta koja se temelji na jasnim
(brojéanim) odrednicama. Predstavljeni model koristi Monte Carlo tehniku kao temeljni postupak pri
proracunu gustocée vjerojatnosti pojedinih varijabli, a izraden je u Microsoft Excelu koiji je relativno rasiren i
poznat programski paket.

Rizici u projektima vjetroelektrana identificirani su kao projektni, trZidni, tehnicki, politiCki i
administrativni, a vremenski su rasporedeni na pripremnu fazu, fazu gradenja, fazu eksploatacije i fazu
razgradnje.

Klju€ne rije€i: vjetroelektrana, modeliranje rizika, Monte Carlo tehnika, kvantitativha analiza
rizika

RISK MODELLING OF WIND POWER PROJECTS

SUMMARY

Wind power plant projects are complex projects consisting of construction and exploitation, which
makes it impossible to view all the risks without systematic approach. Risk modeling presented in this
paper is based on modern numerical analysis methods, which represent risks as mathematical variables.
Such an approach enables exact description of each risk and makes project evaluation clear (based on
numbers). Model uses Monte Carlo method as a basic technique of probability density calculation.

Wind Power Plant project risks are identified as project, market, technical, political and
administrative, while their time division has preparation, construction, exploitation and de-commissioning
phase.

Key words: Wind Power Plant, Risk modeling, Monte Carlo method, quantitative risk analysis

1. uvoD
1.1 Rizik

Rizik je neizbjezan dio poslovanja, a upravljanje rizikom (risk management) postalo je klju¢no
kako za dobavljace, tako i za musterije. Aktivnosti vezane za rizike zahtijevaju razumijevanje izvora rizika



te sve kompleksnije metode mjerenja i upravljanja rizicima koje opet podrazumijevaju visoko obrazovane i
usko specijalizirane zaposlenike.

Postoje brojne definicije rizika koje u prvom redu ovise o promatranom podrucju poslovanja te o
struci autora definicije. Rizik je posljedica nesigurnosti, a u nekim je podrucjima (npr. teorija portfelja u
financijskoj struci) definiran kao mjera nesigurnosti te kao takav moze biti pozitivan i negativan. U tom je
slu¢aju, matemati¢ki gledano, rizik mogucée definirati kao standardnu devijaciju funkcije promatrane
varijable. ISO/IEC 73 — 2002. definira rizik kao kombinaciju vjerojatnosti nekog dogadaja i njegovih
posljedica. Ipak, potreba za analizom i upravljanjem rizicima pojavila se zbog njihovog negativnog ucinka,
a to je ujedno i prva asocijacija koju kod vecine ljudi stvara pojam rizika.

U [1] je rizik definiran kao: ,Rizik su negativha odstupanja od ocekivanih rezultata zbog
varijabilnosti mogudéih ishoda.”.

Rizik je za potrebe ovdje provedene analize najbolje definirati kao mogucnost ostvarivanja
nezZeljene, negativne posljedice nekog dogadaja, a kvantitativno se izrazava preko izraza:

RIZIK= VJEROJATNOST x POSLJEDICE [2]

Ljudi su se na razli¢ite naCine nosili s rizicima od pocetka svoje povijesti. Ono §to se promijenilo
razvojem matematike, a pogotovo racunalne znanosti, jest nacin na koji se s rizicima postupa. Danas je
mogucée umjesto procjena temeljenih na iskustvu Koristiti instrumente moderne teorije vjerojatnosti i
statistike kako bi se usporedili razliciti rizici te predvidjele i procijenile posljedice pojedinih odluka.

Projekt izgradnje vjetroelektrane je viSegodisnji (poCetak je trazenje lokacije), slozeni projekt
tijekom kojega su sve zainteresirane strane izlozene brojnim rizicima od kojih su neki dovoljno znacajni
da mogu upropastiti projekt. Procjenjivati vrijeme trajanja faza projekta i troSkove na temelju osjec¢aja nije
samo neprofesionalno, ve¢ i opasno. Analiza rizika je potrebna da bi investitor i voditelj projekta $to bolje
predvidjeli i izbjegli buduée probleme. S druge strane, institucije koje daju kredite za projekte
vjetroelektrana i same vrSe analizu rizika pa dobra priprema moze znaditi razliku izmedu dobivanja i
nedobivanja kredita.

S gledista voditelja projekta i investitora, analiza rizika trebala bi biti neizostavan dio pri
donos&enju odluka i u projektu vjetroelektrane.

1.2 Analiza rizika

Odredena vrsta upravljanja rizicima odvija se u svakoj organizaciji, bez obzira na njezinu veli€inu
ili djelokrug. Rizici su sastavni dio svakog poslovanja i projekta pa ih je nemoguc¢e zanemariti, ali u vecini
slu¢ajeva s njima se ne postupa organizirano. Navedena definicija podrazumijeva metodi¢no upravljanje
rizicima, nasuprot nasumi¢nom rjeSavanju problema i upravljanju rizicima kada se oni ve¢ manifestiraju.
Organizirano upravljanje rizicima obi¢no se sastoji od sljedeéih koraka [3], [4]:

a) ldentifikacija rizika

b) Analiza rizika

c) Odredivanje reakcija na rizike

d) Promatranje rizika

e) lzvjeStavanje

Navedeni popis nije konacan i pojedini se dijelovi manje ili vise razlazu, ovisno o kvaliteti
upravljanja rizicima i potrebama organizacije. Ovaj se referat primarno bavi analizom rizika pa su ostali
dijelovi procesa zanemareni.

Analiza rizika moze biti vise ili manje sloZzen postupak. Nacelno ju je moguée podijeliti na
kvalitativnhu i kvantitativnu analizu, iako navedene etape variraju u detaljima, ovisno o odabranoj metodi
analize rizika.

2. KVALITATIVNA ANALIZA RIZIKA ZA PROJEKTE VJETROELEKTRANA

Osnovna podiela rizika kod investicija u projekte izgradnje vjetroelektrana je [5]:

a) Projektni

b) Trzisni

¢) Tehnicki

d) Politi¢ki

e) Administrativni

Svaka kategorija ukljuéuje nekoliko podkategorija.

Nacini klasifikacije rizika su uistinu razli€iti i mnogobrojni. Podjele u prvom redu ovise o gledistu s
kojeg se vrsi analiza. Tako ¢e se razvrstavanje i procijenjeni utjecaj rizika razlikovati za financijske



institucije, voditelje projekata ili npr. drzavnu administraciju. U ovom je radu prednost dana gledistu koje
se u literaturi obiCno pridjeljuje voditelju projekta, ali se pojedini komercijalni (investitorski) utjecaji ne
mogu zanemariti pa su ukljuceni.

Utjecaj vecine navedenih rizika ovisi o specificnostima projekta pa je ovdje dana dovoljno
opCenita analiza. Ipak treba napomenuti da su projektni i tehniki rizici vec¢inom zajednicki svim
projektima vjetroenergije, buduéi da ne ovise o politickoj situaciji ili uredenju trziSta. S druge strane, trzis$ni
i politi€ki rizici se bitno razlikuju za pojedine zemlje.

21 Projektni rizici

Projektni rizici su rizici vezani uz projekt te se samim time njihov utjecaj razlikuje ovisno o zemilji,
lokaciji i, kona¢no, projektu. Medutim, dok pojedini politi¢ki ili trziSni rizici za pojedine zemlje ili trzista
uopée nece postojati, projektni su uvijek prisutni kod svih projekata. Tipi¢no se radi o rizicima vezanim uz
sljedece elemente projekta [6]:

a) Vrijeme trajanja projekta

b) Gradenje
) Proizvodnja
) Privlacenje kapitala
) Lokacija (Drzava)

f) Priklju¢ak na elektroenergetski sustav

c
d
e

2.2 TrziSni rizici

Trzidni rizici se pretezno odnose na cijenu energije i ovise o nalinu poticanja razvoja
iskoriStavanja vjetroenergije, odnosno formiranju cijene energije iz vjetroelektrane. Kod analize rizika
konvencionalnih elektrana treba uzeti u obzir cijenu energenta. Za vjetroelektrane ta stavka ne postoji,
buduci da je vjetar besplatan1, ali je zato cijena proizvoda, tj elektriéne energije, rizinija. Sustav poticanja
Ciste energije zakonom regulira cijenu energije proizvedene iz obnovljivih izvora energije (u daljnjem
tekstu OIE) pa se radi o djelomi¢no reguliranom trzistu.

2.3 Tehnicki rizici

a) rizici vezani uz vjetar (vjetropotencijal) i opremu za mjerenje vjetropotencijala

b) rizici vezani uz opremu za proizvodnju elektriCne energije

C) rizici vezani uz integriranje vjetroelektrana u elektroenergetski sustav (pricuvna snaga i

balansiranje, kratkotrajno predvidanje proizvodnje, prijelazna stabilnost, kvaliteta elektricne
energije, proSirenje mreze zbog prihvacanja energije iz vjetroelektrana)

Naravno da osim navedenih postoje i brojna druga pitanja, ali ova se najvise pojavljuju u stru¢noj
javnosti i Cesto su argument u prilog protivnicima vjetroenergetike. Ovdje se javlja velika razlika u
stavovima. Na jednoj su strani zainteresirani za razvoj vjetroenergetike koji su skloni zanemariti sve
opasnosti, a na drugoj nekadasnji monopolisti koji su ih skloni preuveliCavati.

24 Politicki rizici

Politicke rizike u Hrvatskoj treba promatrati na dvije upravne razine: drzavne i lokalne uprave.

Na razini drzave postoji nacelni stav koji ide u prilog razvoju vjetroenergetike, temeljen uglavhom
na Zzelji za praéenjem europskih trendova i nastao kao dio politike pridruzivanja EU [9]. Nazalost,
aktivnosti su prili€no neuskladene, a s druge strane ne postoji €vrst politicki plan razvoja vjetroenergetike
pa su politiCki rizici u Hrvatskoj jo$ uvijek prilicno veliki. Jedan od primjera nestabilnosti ove politike je
donosenje Uredbe o uredenju i zastiti zastiCenog obalnog pojasa [10] koja je zaustavila neke veé
zapocete projekte i uzrokovala gubitke investitorima.

' Produbljivanjem ove usporedbe postaje ogito da, iako ne postoji rizik od poskupljivanja cijene energenta, itekako postoji rizik od
L,nepouzdane isporuke®.



Rizici na razini lokalne uprave sli¢ni su u Hrvatskoj i u inozemstvu, s tom razlikom da su u
Hrvatskoj nedto veci zbog neinformiranosti lokalnog stanovniStva. To znadi da voditelj projekta mora
posvetiti veliku paZnju odnosima sa stanovniStvom, ali i preuzeti na sebe zadaéu obrazovanja i lobiranja
za vjetroenergetiku kao granu. Bilo kakav potez koji daje razloga za sumnjiCavost organa lokalne uprave
ili stanovnistva rezultirat ¢e negativno po projekt. Po novom tarifnom sustavu je jedan dio prihoda od
vjetroelektrane predviden za lokalnu zajednicu pa se moze ocekivati poboljSanje situacije za projekte
vjetroelektrana.

2.5 Administrativni rizici

Rizici zbog opseznih birokratskih procedura koje su nuzZne za ostvarenje projekta, ali zbog
kompleksnosti i nedefiniranosti nije moguée predvidjeti njihovo trajanje i ishod. Uglavhom se odnose na
rizik od produzenja ove faze projekta, ali su prisutni i rizici od zaustavljanja projekta. Ovi su rizici
specificni za tranzicijske zemlje koje su jo$ uvijek u fazi organiziranja upravno-pravnih postupaka. Mnogi
navedeni rizici su u razvijenim zemljama zanemarivi, buduéi da su administrativne procedure
transparentne i njihovo trajanje lako predvidivo. Dugo oc&ekivani podzakonski akti za vjetroenergetiku
trebali bi olakSati i ubrzati administrativni postupak.

Najznacaijniji administrativni rizici vezani su za slijedece dijelove projekta:

a) Prostorno-planska situacija

b) Imovinsko-pravni odnosi

¢) Ishodenje dozvola

3. UTJECAJ RIZIKA NA PROJEKTE VJETROELEKTRANA

U prethodnom poglavlju navedeni su rizici koje je potrebno analizirati pri analizi rizika u projektu
vjetroelektrane. Dakle, izvrSena je identifikacija rizika i jednim dijelom kvalitativha analiza. Da bi ona bila
potpuna, potrebno je odrediti kada se pojedini rizici u projektu pojavljuju, kako bi bilo moguée napraviti
model za kvantitativhu analizu.

Nacin podijele nije toliko vazan koliko pravilno razmijestanje rizika s obzirom na njihovo
pojavljivanje u projektu. Projekt vjetroelektrane moze se podijeliti u Cetiri faze [11]:

a) Pripremna faza

b) Faza gradenja

c) Faza eksploatacije

d) Faza razgradnje (de-commissioning)

Prihod nastaje samo u fazi eksploatacije. Ostale faze ne donose prihod, ve¢ naprotiv, samo
troSkove i rizike. Prva faza projekta je najzahtjevnija i najrizicnija.

31 Pripremna faza

Vedéina rizika pojavljuje se u pripremnoj fazi projekta, $to je logi¢no buduc¢i da projekt mora biti
jasno definiran prije poCetka gradenja. Aktivnosti koje se odvijaju u ovoj fazi projekta (i koje sadrze rizike)
su: grubo odredivanje potencijalnih lokacija, analiza prostornih planova, analiza vlasni¢kih odnosa na
planiranom podrugju obuhvata, izrada elaborata mogucnosti priklju¢ka na elektroenergetsku mrezu,
kontakti s lokalnom upravom, analiza ekolo$kih pitanja, mjerenje vjetropotencijala, pokretanje monitoringa
faune (ptice, $iSmisi, gusteri itd.)za izradu SUO, izmjena prostornih planova, analiza mjernih podataka,
odredivanje parametara vjetroagregata, izrada idejnog projekta, procjena utjecaja na okoli§, rjeSavanje
imovinsko-pravnih pitanja, ishodenje lokacijske dozvole, izrada glavnog projekta, ishodenje gradevinske
dozvole.

Navedene aktivnosti ne moraju se nuzno odvijati predlozenim redoslijedom, ali bi sve trebale biti
obuhvacene u pripremi za izgradnju vjetroelektrane.

3.2 Faza gradenja

Ako je pripremna faza napravljena dobro, ovdje ne treba olekivati nikakve posebne rizike u
odnosu na bilo koji gradevinski projekt. Statistike za EU govore da se vrijeme gradenja kopnene



vjetroelektrane kreé¢e izmedu pola godine i godinu dana. Najrizi€nije aktivnosti u ovoj fazi su izgradnja
putova i temelja te doprema i montaza vjetroagregata.

3.3 Faza eksploatacije

U fazi rada vjetroelektrane javljaju se ve¢inom tehnicki i trzisni rizici. Svi rizici u ovoj fazi vezani su
za rizike u proizvodniji i isporuci elektri¢ne energije. Problemi nastaju kada vjetroelektrana ne radi ili kada
proizvodnja energije ne ostvaruje planiranu zaradu.

3.4 Razgradnja (de-commissioning)

Ovo je jo§ jedno od pitanja koje nije jasno definirano hrvatskim zakonima pa u nacelu ovisi o
dogovoru s lokalnom zajednicom. Cilj je da investitor nakon $to istekne vijek trajanja (20 do 25 godina)
iza sebe ostavi prijasnje stanje u okolisu. Nema posebnih rizika vezanih uz ovu fazu projekta. Cak se
moze pretpostaviti da ¢e oprema vjetroelektrane nakon vijeka trajanja jo$ uvijek vrijediti dovoljno da
pokrije dio troskova razgradnje.

4, KVANTITATIVNA ANALIZA RIZIKA

Kvantitativha analiza rizika se vr8i na rizicima koji su odabrani kvalitativnom analizom kao
najznacajniji za projekt. Odabrana metoda kvantitativne analize rizika je numericko modeliranje. U ovom
dijelu postupka detaljno se analiziraju ti rizici i svakom se dodjeljuju numeriCke vrijednosti kako bi se
numeriCkim modeliranjem ustanovio izgled kriterijske varijable. Kriterijska varijabla je ona koja je
odabrana za evaluaciju projekta. Buduci da je za projekt vjetroelektrane najvaznija njegova isplativost,
kriterijska varijabla je obi¢no neki ekonomski pokazatelj. U dinami¢kom pristupu ocjeni ekonomskog
doprinosa projekta koristene su sljedece metode [12], [13]:

a) (1) metoda razdoblja povrata investicijskih ulaganja

b) metode diskontiranih tokova novca, i to nakon oporezivanja ((2) interna stopa povrata i (3)

Cista sadasnja vrijednost).

Model analize rizika za projekte vjetroelektrana u Republici Hrvatskoj koristi Monte Carlo tehniku
kao temeljni postupak pri proratunu gustoce vjerojatnosti pojedinih varijabli. Ova metoda podrazumijeva
dodjeljivanje razdioba vjerojatnosti varijablama modela koje predstavljaju rizike te zatim generiranje
sluéajnih brojeva u okviru odabranih razdioba vjerojatnosti kako bi se simulirali buduéi dogadaji.

Koraci pri simuliranju su sljedeci:

a) Definiranje ulaznih varijabli

b) Definiranje izlaznih (promatranih) varijabli

c) Unosenje korelacijskih koeficijenata (proizvoljan korak)

d) Simuliranje

e) Prikaz rezultata

Model je izraden u Microsoft Excelu i testiran na primjeru 20 vjetroagregata jedinine snage 1MW
sa zivotnim vijekom od 25 godina. Slika 1 prikazuje princip rada primijenjenog modela.
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Slika 1. princip rada modela za kvantitativhu analizu rizika

41 Definiranje ulaznih varijabli

Ulazne varijable modela su rizici za koje se vjeruje da ¢e u buduénosti imati utjecaj na projekt. Svi
rizici su pretvoreni u nov€ane jedinice kako bi se njihov utjecaj mogao prikazati promjenama financijskih
pokazatelja projekta. Svakom od navedenih rizika pridruzena je razdioba vjerojatnosti.

Ulazne varijable modela su kako slijedi:

a) Godisnja proizvodnja

b) Mijerenje vjetropotencijala

¢) Promjena prostornog plana

d) Geodetska snimka

e) Lokacijska dozvola

f) Gradevinski radovi

g) Priklju€ak na mrezu

h) Priklju¢na TS

Godisnja proizvodnja po jedinici (MWh) koja se kasnije mnozi s cijenom MWh i brojem instaliranih
agregata kako bi u proracunu bila izrazena kroz nov¢ane jedinice. Za Godi$nju proizvodnju odabrani su
sljedeéi parametri: normalna razdioba, s intervalom 1900MWh-2600MWh, srednja vrijednost u=2250;
standardna devijacija 0=250. Pretpostavljena je godiSnja proizvodnja izmedu 1900 i 2600MWh, $to su
odlike prilicno dobre lokacije. Svjetska praksa racuna lokaciju s iznad 2000h nazivhog rada kao vrlo
dobru.

Slika 2 prikazuje razdiobu vjerojatnosti Godisnje proizvodnje prema primijenjenom modelu na
temelju 10000 pokuSaja. Ostale ulazne varijable odredene su po istom nacelu.
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Slika 2. razdiobu vjerojatnosti varijable GodiSnja proizvodnja

4.2 Definiranje izlaznih varijabli

Izlazne varijable su rezultat simulacije u kojoj se 10000 puta odabiru slu¢ajne vrijednosti ulaznih
varijabli te se prema modelu proracunavaju izlazne varijable. Rezultati simulacija sluze da bi se Monte
Carlo metodom odredile razdiobe vjerojatnosti izlaznih varijabli. Odabrane su sljedeée izlazne varijable:

a) Razdoblje povrata investicije (RPI)

b) Cista sadadnja vrijednost (CSV)

c) Interna stopa rentabilnosti (ISR)

4.3 Financijski dio modela

Investicija se namiruje dijelom iz vlastitih sredstava, a dijelom iz kredita. Omijer vlastitog kapitala i
kredita postavljen je na 0,2/0,8. U prvoj godini prikazane su sve investicije koje se dogadaju do pustanja
vjetroelektrane u pogon, osim troSkova opreme i one se namiruju iz vlastitog kapitala. Ti su troSkovi
nazvani TroSkovi lokacije. TroSak opreme (vjetroagregati, transformatorske stanice i ostala oprema
vezana za njih) namiruje se iz kredita. TroSak montaze ukljuen je u cijenu vjetroagregata, buduci da te
radove osigurava proizvodac.

Investiranje u opremu modelirano je kao cijena 20 vjetroagregata jedinicne snage 1MW. Cijena
jednog komada je 6.570,000 kn, odnosno 900,000 €, &to je prosjeCna cijena takve jedinice s montazom i
transformatorskom stanicom. Investiranje u opremu je stoga 131.400,000 kn, i to je nepromjenjiva
varijabla u modelu. Ukupna investicija se mijenja ovisno o rizicima lokacije.

Ukupni troskovi lokacije uz ulazne varijable ukljucuju i neke fiksne troSkove kao $to su: mjerenje
vjetropotencijala, geodetska snimka, idejni projekt:, glavni projekt i sl. Podatci kredita su: kamata 5 %, rok
otplate 15 godina, pocek 2 godine. Jedini prihod je prihod od proizvedene energije koji varira ovisno o
godisnjoj proizvodniji. Rashode Cine anuitet, zakup zemljiSta, odrzavanje i servis, osiguranje, amortizacija i
sl.

5. REZULTATI (IZVJESCE O ANALIZI RIZIKA)



Vjerojatnost se racuna integriranjem po funkciji gustoCe vjerojatnosti, to jest integral za bilo koju
vrijednost daje vjerojatnost da konaéna vrijednost projekta bude manja od zadane. Ovaj je podatak
kljuéan za analizu rizika. Rezultiraju¢a funkcija je kumulativna funkcija vjerojatnosti varijable (u ovom
slu€aju vrijednosti projekta). [14]

Pomoc¢u kumulativne funkcije vjerojatnosti moguce je priliéno dobro prikazati neku rizi€nu
varijablu. To se obi¢no €ini odredivanjem granica pouzdanosti na 10 i 90 %. Dakle, 80 % - tni interval
pouzdanosti je uobiCajeni podatak u izvjesStajima o riziku, a u ovom slucaju je to [4<V<17,48]. [[14]]
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Slika 3. kumulativna funkcija vjerojatnosti varijable RPI

80 %-tna granica pouzdanosti je (8 god < RPI < 20 god). Dakle, s 80 %-tnom pouzdanos¢u se
moze utvrditi da ¢e se period povrata investicije kretati u tom intervalu. To i nije loSe ako se uzme u obzir
srednja vrijednost razdiobe vjerojatnosti koja je oko 15 godina, ali ne predstavlja mamac za ulagace.
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Slika 4. kumulativna funkcija vjerojatnosti varijable CSV



80 %-tna granica pouzdanosti je (-13 780 460 kn < CSV < 18 919 730 kn). Dakle, s 80 %-tnom
pouzdano$¢u se ne moze utvrditi da ¢e Cista sada$nja vrijednost biti pozitivna. Kriterij procjene projekta
na temelju CSV trazi da ona bude pozitivna, $to se po kumulativnoj krivulji de$ava na iznosu vjerojatnosti
od 43 %. To znaci da je vjerojatnost uspjesSnog projekta 57 %.
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Slika 5. kumulativna funkcija vjerojatnosti varijable ISR

80 %-tna granica pouzdanosti je (0,06 < /ISR < 0,15 kn). Kriterij procjene projekta temeljem
interne stope rentabilnosti zahtijeva da ISR bude veca ili jednaka zadanoj diskontnoj stopi (10 %). Taj je
kriterij zadovoljen vjerojatnoS¢éu od 49 %, Sto je blizu vrijednosti dobivene za Cistu sadasnju vrijednost
(43%).

6. ZAKLJUCAK

NumeriCko modeliranje rizika je suvremena metoda analize rizika koja daje lako mijerljive i
usporedive podatke, buduéi da svaki rizik pretvara u funkciju razdiobe vjerojatnosti mogucih ishoda.
Rezultat analize je graf koji predstavlja egzaktnu informaciju o rizi¢nosti projekta.
u€injeno uz koristenje postojecih (svjetskih i hrvatskih) iskustava u projektima vjetroenergetike.

Na temelju provedene analize rizika moze se zakljuciti sliedece:

a) Projekti vjetroelektrana u Hrvatskoj su isplativi, ali uz umjerene financijske pokazatelje. Radi

se o relativno sigurnoj investiciji koja se isplacuje nakon 10 do 15 godina, ovisno o
vjetropotencijalu lokacije i kvaliteti vodenja projekta.

b) Najutjecajniji rizici su vezani uz mjerenje vjetropotencijala, buduéi da o tome ovisi proizvodnja
(zarada) vjetroelektrane. Mjerenje vjetropotencijala je osnovni pokazatelj isplativosti projekta
pa ga i financijske institucije vrlo ozbiljno shvacaju tako da o kvaliteti mjerenja ovisi dobivanje
kredita za izgradnju vjetroelektrane. Zahtjevi vezani za mjerenje se konstantno doraduju i
proSiruju pa je za sudionike u projektu vazno pracenje preporuka mjerodavnih institucija.

c) U Hrvatskoj su prilike joS uvijek nesigurne sa aspekta administrativnih rizika (ishodenje
dozvola i suglasnosti), Sto moze znatno povecati vrijeme potrebno za pripremne radove (prije
poCetka gradnje). Ova situacija ¢e se u buduénosti poboljSavati, ali to na zalost neée biti
dovoljno brzo za projekte koji su danas u fazi mjerenja. Za sam projekt to znaéi predvidanije
produzenog trajanja pojedinih radnji i usku suradnju s nadleznim administrativnim tijelima kako
bi se proces mogao pratiti i eventualno ubrzati.
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